202307.00686v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 
中 国 全 科 医学 http:/www.chinagp.net E-mail:zgqkyx@chinagp.net.cn le 


" 论著 - 中 老年 人 群 健康 研究 


中 国 中 老年 人 体力 活动 与 全 因 死 亡 风 险 的 关系 : 
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【摘要 】 BR ”体力 活动 不 足 是 21 世纪 最 重要 的 公共 健康 问题 之 一 , 有 研究 发 现 体力 活动 与 死亡 存在 着 关联 ， 
体力 活动 对 死亡 风险 的 影响 在 近年 来 备 受 关注 ， 但 鲜 少 有 针对 不 同人 群体 力 活动 与 全 因 死亡 风 险 关 系 的 研究 报道 。 目 
的 ”探究 我 国 中 老年 人 (45 岁 及 以 上 ) 人 群体 力 活动 与 全 因 死 亡 风 险 的 关系 。 方 法 ”基于 中 国 健康 与 养老 追踪 调查 
( CHARLS ) 2011—2018 年 数据 ， 于 2022 ^E 9 H 10 日 提取 CHARLS 中 2011 年 基线 人 群 的 2 799 名 中 老年 人 作为 研究 
对 象 ， 收 集 研 究 对 象 的 人 口 学 变量 、 生 活 方式 变量 、 慢 性 病 患 病 数量 等 基线 资料 ， 依 据 国 际 体力 活动 问卷 (IPAQ ) 评 
价 研究 对 象 的 体力 活动 水 平 : 低 水 平 体力 活动 («600 代谢 当量 ( METs )/ 周 ] 、 中 水 平 体力 活动 (600~3 000 METs/ 周 ) 、 
高 水 平 体力 活动 (>3 000 METs/ 周 ) 。 随 访 起 止 日 期 为 2011—2018 年 ， 并 选取 2013 年 、2015 年 和 2018 年 的 数据 进 
行 追 踪 随 访 ， 随 访 终 点 事件 为 全 因 死 亡 ， 根 据 研究 对 象 的 生存 状态 分 为 存活 组 (n=2 424) 和 全 因 死 亡 组 (n=375 ) 。 
采用 Cox 比例 风险 回归 模型 分 析 中 老年 人 体力 活动 水 平 与 全 因 死 亡 风 险 的 关系 ， 并 进行 敏感 性 分 析 和 分 层 分 析 。 结 
ER 2 799 名 中 老年 人 随访 7 年 期 间 全 因 死 亡 375 例 ， 全 因 死 亡 发 生 率 为 13.40%。 存 活 组 与 全 因 死 亡 组 的 体力 活动 水 
平 、 性 别 、 年 龄 、 婚 姻 状 况 、 教 育 水 平 、ADL 受 限 状况 、BMI、 吸 烟 情 况 、 饮 酒 情 况 以 及 患 慢 病 数量 比较 ， 差 异 有 
统计 学 意义 ( P<0.05 ) 。 在 调节 混杂 因素 后 ， 多 因素 Cox 比例 风险 回归 分 析 结 果 显 示 ， 以 低 水 平 体力 活动 为 对 照 ， 
中 、 高 水 平 体力 活动 中 老年 人 群 的 全 因 死 亡 风 险 分 别 降低 43% (HR-0.57, 9596CI (0.44, 0.75) , P<0.001 fil 64% ( 
HR=0.36, 95%CI (0.27, 0.48) ，P<0.001 ]。2 次 敏感 性 分 析 结 果 均 显示 ， 与 低 水 平 体力 活动 比较 ， 中 、 高 水 平 体力 
活动 中 老年 人 群 的 全 因 死 亡 风 险 降 低 (P<0.001) ， 表 明 结 果 具 有 稳健 性 。 分 层 分 析 结 果 表 明 ， 中 水 平 体力 活动 可 使 
60~74 岁 人 群 全 因 死 亡 风 险 降低 50% [ HR=0.50, 95%CI (0.33, 0.26) ，P<0.001] , fii BMI 正常 人 群 的 全 因 死 亡 风 险 
降低 51% [ HR=0.49, 95%CI (0.33, 0.73) ，P<0.001 ] ; 高 水 平 体 力 活 动 可 使 45-59 岁 和 60—74 岁 人 群 的 全 因 死 亡 风 
险 分 别 降 低 74% [ER=0.26，95%C1 (0.14, 0.47) , P«0.001) 、65% [ HR=0.35, 95%CI (0.24, 0.51) , P<0.001) , 
以 及 BMI 正常、 超重 或 肥胖 人 群 的 全 因 死 亡 风 险 分 别 降低 71% [ER=0.29，95%C1 (0.20, 0.43) ，P<0.001 ] , 6496 
( HR=0.36, 95%CT (0.22, 0.59) , P<0.001)] . Hie 中、 高 水 平 体 力 活动 均 可 降低 中 老年 人 的 全 因 死 亡 风 险 ， 且 高 
水 平 体力 活动 的 效果 更 明显 。 从 降低 全 因 死 亡 风 险 的 角度 考虑 ，45~59 岁 和 超重 肥胖 人 群 适 宜 选择 高 水 平 体力 活动 ; 
60~74 岁 和 BMI 正常 人 群 选择 中 、 高 水 平 体力 活动 均 可 受益 ; m 75 岁 和 偏 瘦 人 群 尚未 形成 有 充分 证 据 的 明确 推荐 ， 
根据 自身 具体 情况 选择 。 
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[Abstract] Background  Insufficient physical activity is one of the most important public health problems in the 21st 
century and studies have found an association between physical activity and mortality. The effect of physical activity on mortality 


risk has attracted much attention in recent years, but few studies have reported the relationship between physical activity and 
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all-cause mortality risk in different populations. Objective To explore the relationship between physical activity and all-cause 
mortality risk in middle-aged and older adults ( 45 years old and above ) in China. Methods Based on the data of China Health 
and Retirement Tracking Survey ( CHARLS ) from 2011 to 2018, a total of 2 799 middle-aged and older adults from the 2011 
baseline population of the CHARLS were selected as the research subjects on September 10, 2022, their baseline data such 
as demographic variables, lifestyle variables, and number of chronic diseases were collected, and physical activity level was 
evaluated based on the International Physical Activity Questionnaire ( IPAQ ) as low level physical activity ( 600 metabolic 
equivalent ( METs ) /week ) ] , moderate level of physical activity (600-3 000 METs/week ) , high level of physical activity 
( 3 000 METs/ week ) . The follow-up period was from 2011 to 2018, and data from 2013, 2015 and 2018 were selected for 
follow-up, with all-cause death as the endpoint event, and the subjects were divided into the survival group ( n22 424 ) and all- 
cause death group ( n2375 ) according to their survival status. Cox proportional hazard regression model was used to analyze the 
relationship between physical activity level and all-cause mortality risk in middle-aged and older adults, sensitivity analysis 
and stratification analysis were also performed. Results During the 7-year follow-up, 375 cases of all-cause death occurred 
among 2 799 middle-aged and older adults with the incidence of all-cause death of 13.4096. There were statistically significant 
differences in physical activity level, gender, age, marital status, education level, ADL limitation, BMI, smoking, alcohol 
consumption and the number of chronic diseases between the survival group and all-cause death group ( P«0.05 ) . After adjusting 
for confounding factors, multivariate Cox proportional hazard regression analysis showed that the risk of all-cause death was 
reduced by 43% ( HR=0.57, 95%CI (0.44, 0.75) , P«0.001 ] and 64% ( HR=0.36, 95%CI (0.27, 0.48) , P«0.001] in 
the middle-aged and older adults with low level of physical activity and high level of physical activity, respectively. The results of 
both sensitivity analyses showed a reduced risk of all-cause mortality in the middle-aged and older adults with moderate and high 
levels of physical activity compared with those with low level of physical activity ( P«0.001 ) , indicating that the results 
are robust. Stratified analysis showed that moderate level of physical activity could reduce the risk of all-cause death by 5096 
( HR=0.50, 95%CI (0.33, 0.26) , P«0.001 ] in people aged 60—74 years and 5196 [ HR=0.49, 95%CI (0.33, 0.73) , 
P«0.001 Jin people with normal BMI. High levels of physical activity were associated with a 74%[ HR=0.26 , 95%CI( 0.14, 0.47 ), 
P«0.001] and 6596 ( HR=0.35, 95%CI (0.24, 0.51) , P«0.001 ] lower risk of all-cause death in people aged 45 to 59 and 
60 to 74 years, respectively, and a 7196 ( HR=0.29, 95%CI( 0.20, 0.43 ) , P«0.001 Jand 6496 ( HR=0.36, 9596CI( 0.22, 0.59) , 
P«0.001 ] lower risk of all-cause death in people with normal BMI, overweight or obesity. Conclusion Both moderate and high 
levels of physical activity can reduce the risk of all-cause death in middle-aged and older adults, and the effect of high level of 
physical activity is more obvious. From the perspective of reducing the risk of all-cause death, it is suitable for people aged 45- 
59 years old, overweight and obese people to choose high level of physical activity. People aged 60—74 years and with normal BMI 
can benefit from moderate or high levels of physical activity. There is no clear recommendation with sufficient evidence for people 
aged = 75 years old and lean people, who should make decisions according to their own specific situations. 
[Key words] Physical exertion; All-cause death; Middle-aged and elderly people; CHARLS; Prospective 
cohort study 


体力 活动 不 足 是 21 世纪 最 重要 的 公共 健康 问题 之 
一 [1 ， 已 成 为 全 球 范围 内 第 四 位 死亡 危险 因素 qi 
界 卫 生 组 织 估 测 ， 全 球 每 年 有 200 多 万 人 死亡 是 由 于 
体力 活动 不 足 导致 的 3] 。2021 年 我 国 死亡 人 口 1014 
万 人 ， 比 2020 年 增长 1645 A (9 ， 死 亡 人 数 的 增长 
给 我 国 带 来 严重 的 社会 经 济 负担 ; ， 慢 性 病 致死 是 我 
国人 口 死 亡 最 主要 的 原因 !“) ， 而 体力 活动 不 足 是 慢性 
病 的 重要 诱因 之 一 ”] ， 体 力 活 动 不 足 问题 严重 威胁 着 
国民 的 身体 健康 。 

体力 活动 是 影响 生存 结局 的 独立 因素 ， 可 以 预 
illl 15% 的 过 早死 亡 '" 。 有 横断 面 研究 结果 显示 ， 体 力 
活动 可 以 减少 缺 血 性 脑 洽 中 、 缺 血性 心脏 病 和 糖尿 病 等 
疾病 的 归 因 死亡 并 延长 期 望 寿命 ! ”0 。 也 有 纵向 研究 
发 现 体 力 活动 和 死亡 风险 存在 负 相 关 关 系 '" 1 ， 完 全 不 


活动 和 活动 不 足 个 体 的 全 因 死 亡 率 显著 高 于 活动 充分 的 
个 体 “” 。 以 往 研 究 结果 表明 体力 活动 与 死亡 存在 着 关 
联 ， 为 本 研究 提供 了 参考 依据 ， 但 相关 研究 仍 存在 以 下 
不 足 : CI) 大 多 是 针对 特定 疾病 死亡 关系 的 研究 ， 缺 
少 对 全 死因 风险 的 整体 性 研究 ; (2) 缺少 针对 我 国 中 
老年 人 群 的 前 脆性 研究 ; (3) 体力 活动 水 平 的 测量 仪 
依据 基线 水 平 ， 未 考虑 后 期 可 能 发 生 的 变化 。 此 外 ， 

CARLSON 等 ”研究 表明 ， 由 于 体力 活动 不 足 而 增加 
的 死亡 风险 在 40 岁 以 上 的 中 老年 人 群 中 十 分 显著 。 基 
于 此 背景 ,本 研究 利用 中 国 健康 与 养老 追踪 调查 ( China 
Health and Retirement Longitudinal Study，CHARLS ) 

2011—2018 年 数据 ， 旨 在 对 我 国 中 老年 人 体力 活动 与 
全 因 死 亡 风 险 的 关系 进行 探讨 ， 为 我 国 中 老年 人 体力 活 
动 水 平 推荐 提供 参考 ，。 
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1 对 象 与 方法 

1.1 研究 对 象 CHARLS 是 于 2011 年 开展 基线 调查 ， 
具有 代表 性 的 全 国 随 机 抽样 调查 ， 其 动态 、 系 统 地 收 
集 了 我 国 45 岁 及 以 上 中 老年 居民 家 庭 和 个 人 的 高 质量 
微观 数据 。CHARLS 已 通过 北京 大 学 伦理 委员 会 批准 
( IRB00001052-11015 ) , 所 有 受 试 者 已 签署 知情 同意 书 。 
于 2022 年 9 月 10 日 ,本 研究 提取 CHARLS 中 2011 年 
基线 人 群 的 中 老年 人 作为 研究 对 象 ， 纳 入 标准 : (1) 
年 龄 二 45 岁 ; (2) 自 2011 年 基线 调查 到 发 生死 亡 或 
最 后 一 次 调查 时 , 体力 活动 水 平 未 发 生 改 变 。 排除 标准 : 
(1) 体力 活动 信息 缺失 ; (2) 生存 状态 信息 缺失 ; (3) 
数据 中 11 个 协 变量 = 3 个 协 变量 信息 缺失 。 最 终 纳 和 
2 779 名 研究 对 象 。 

1.2 ”基线 调查 (1) 人 口 学 变量 : 性 别 、 年 龄 、 婚 姻 、 
教育 水 平 、 户 口 类 型 。 (2 ) 生活 方式 变量 : 包括 吸烟 、 
饮酒 、 生 活 满意 度 、BMI、 日 常生 活活 动能 力 (activities 
of daily living, ADL ) 受 限 状 况 。 BMI<18.5 kg/m? 时 为 偏 瘦 ， 
18.5 kg/m” < BMI«24.0 kg/m" 时 为 正常 ，BMI > 24.0kg/ 
m 时 为 超重 或 肥胖 ; ADL 包括 进食 、 穿 衣 、 床 椅 转 移 、 
如 耐 、 洗 澡 和 控制 大 小 便 6 项 活动 ， 任 何 1 项 有 执行 困 
难 定义 为 ADL ZRU, (3) 慢性 病 患 病 数量 : 包括 
高 血压 、 血 脂 异常 、 糖 尿 病 或 高 血糖 、 癌 症 或 恶性 肿瘤 、 
慢性 肺 部 疾病 、 肝 病 、 心 脏 病 、 中 风 、 肾 病 、 胃 或 其 他 
消化 系统 疾病 、 情 绪 及 神经 或 精神 问题 、 记 忆 力 相关 疾 
病 、 关 节 炎 或 风湿 病 和 哮喘 ， 其 中 未 患 有 任意 1 种 慢性 
病 被 定 为 未 患 慢 性 疾病 ， 患 有 任何 1 种 慢性 疾病 被 定义 
为 患 有 1 种 慢性 疾病 ， 患 有 任意 2 种 及 以 上 慢性 病 则 被 
定义 为 患 有 2 种 及 以 上 慢性 疾病 。 

1.3 ”体力 活动 判定 标准 CHARLS 收集 了 受 访 者 过 去 
1 周 内 每 天 进行 至 少 10 min 活动 的 天 数 和 每 天 活动 的 
持续 时 间 。 参 照 乔 玉成 :5 对 身体 活动 水 平 的 评估 方 
法 ， 对 低 、 中 、 高 强度 体力 活动 代谢 当量 (MET ) 进 
行 赋值 ， 将 低 强度 活动 MET 赋值 为 3.3， 中 强度 体力 
活动 的 MET 赋值 为 4.0， 高 强度 体力 活动 的 MET 赋值 
为 8.0， 计 算 公 式 为 : 一 周身 体 活 动能 量 消 耗 =MET x 
每 天 活动 时 间 (min) x 一 周 活动 天 数 Cd) 。 依 据 
际 体 力 活 动 问 卷 (International Physical Activity 
Questionnaire, IPAQ ) 评判 标准 划分 为 3 种 体力 活动 
水 平 : 低 水 平 体力 活动 («600 METs/ Jal) 、 中 水 平 体 
力 活动 (600-3 000 METs/ 周 ) 、 高 水 平 体力 活动 (>3 
000 METs/ 周 ) 9, IPAQ 是 国际 上 较为 广泛 使 用 的 
成 年 人 体力 活动 水 平 测量 问卷 之 一 ， 在 我 国 实证 人 研究 
检验 具有 较 好 的 效 度 与 信和 度 ' "| 。 

14 随访、 结局 事件 与 分 组 ”本 研究 的 随访 起 止 日 期 
为 2011 一 2018 年 ， 选 取 2013 年 、2015 年 和 2018 年 的 
数据 进行 追踪 随访 ， 随 访 终点 事件 为 全 因 死 亡 。 结 局 变 
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量 包括 生存 状态 ( 全 因 死 亡 /存活 ) 和 生存 时 间 ( 以 月 
为 时 间 单 位 ) 。 根 据 研究 对 象 的 生存 状态 分 为 存活 组 和 
全 因 死 亡 组 。 

1.5 ”统计 学 方法 采用 Stata 16.0 和 SPSS 26.0 软件 进 
行 数 据 分 析 。 非 正 态 分 布 的 计量 资料 以 M (Pas, Pas) 
表示 ; 分 类 变量 采用 相对 数 表示 ， 组 间 比 较 采用 x? 
检验 或 x 趋势 检验 。 以 月 为 时 间 单 位 ， 采 用 Cox 比 
例 风险 回归 模型 计算 风险 比 (HR) 及 95% 可 信 区 间 
(9596CI ) ， 分 析 体 力 活 动 水 平 与 全 因 死 亡 风 险 之 间 
的 关系 ， 为 了 调整 混杂 因素 对 体力 活动 与 全 因 死 亡 关 
系 的 影响 ， 本 研究 建立 了 3 个 模型 : 模型 1 调整 人 口 
学 变量 ， 模 型 2 调整 人 口 学 变量 和 生活 方式 变量 ， 模 
型 3 调整 人 口 学 变量 、 生 活 方式 变量 和 慢性 病 患 病 数 
量 ， 并 进行 2 次 敏感 性 分 析 ， 以 验证 结果 的 稳健 性 ; 
采用 相 乘 交互 作用 分 析 协 变量 与 体力 活动 对 全 因 死 亡 
结局 影响 的 交互 作用 ， 并 对 有 交互 作用 的 协 变量 分 别 
进行 分 层 分 析 。 检 验 水 准 o =0.05。 

2 结果 

2.1 研究 对 象 基线 资料 及 随访 结果 本 研究 共 纳 入 2 
799 名 对 象 ， 其 中 男性 1362 名 ,女性 1437 名 ， 男 性 中 
位 年 龄 58.00 (52.00, 66.00) 岁 ， 女 性 中 位 年 龄 57.00 
(50.00, 65.00) 岁 。 随 访 结果 显示 ，7 年 共 观 察 了 18 
280 人 年 (平均 每 人 6.53 年 ) ， 其 中 报告 全 因 死 亡 375 
名 ， 全 因 死 亡 发 生 率 为 13.40%。 存 活 组 与 全 因 死 亡 组 
的 体力 活动 水 平 、 性 别 、 年 龄 、 婚 姻 状 况 、 教 育 水 平 、 
ADL 受 限 状况 、BMI、 吸 烟 情况 、 饮 酒 情况 以 及 患 慢 病 
数量 比较 ， 差 异 有 统计 学 意义 ( P<0.05 ) ; 存活 组 与 全 
因 死 亡 组 的 户口 类 型 和 生活 满意 度 比 较 ， 差 异 无 统计 学 
意义 (P>0.05) ， 见 表 1。 

2.2 ”体力 活动 对 中 老年 人 全 因 死 亡 影响 的 多 因素 Cox 比 
例 风险 回归 分 析 结 果 ”以 是 否 发 生 全 因 死 亡 为 因 变 量 ， 
以 体力 活动 水 平 、 性 别 、 年 龄 、 婚 姻 、 教 育 水 平 、 户 口 
类 型 、ADL 受 限 状况 、BMI、 吸 烟 、 饮 酒 、 生 活 满意 度 、 
患 慢 病 数 量 为 自 变 量 ( 赋值 情况 见 表 2 ) ， 进 行 多 因 
素 Cox 比例 风险 回归 分 析 。 结 果 显 示 ， 在 调节 混杂 因素 
后 ， 相 较 于 低 水 平 体力 活动 的 中 老年 人 群 ， 中 水 平 体力 
活动 中 老年 人 群 的 全 因 死 亡 风 险 降 低 43% [ HR=0.57, 
95%CI (0.44, 0.75) , P<0.001) ， 高 水 平 体力 活动 中 
老年 人 群 的 全 因 死 亡 风 险 降低 64% [ HR=0.36, 95%CT 
(0.27, 0.48) ，P<0.001 ]， 见 表 3。 

2.3 ”敏感 性 分 析 本 研究 进行 了 2 次 敏感 性 分 析 。 第 1 
次 剔除 随访 初始 2 年 内 死亡 者 ; 第 2 次 剔除 基线 患 有 心 
脑 血管 疾病 和 癌症 的 研究 对 象 ,两 次 敏感 性 分 析 均 发 现 ， 
与 低 水 平 体力 活动 比较 ， 中 、 高 水 平 体力 活动 中 老年 人 
群 的 全 因 死 亡 风 险 降低 (P<0.001 ) ， 表 明 研 究 结 果 具 
有 稳健 性 ， 见 表 4。 
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R1 存活 组 与 全 因 死 亡 组 的 基线 资料 比较 [名 Co) ) 
Table 1 Comparison of baseline information 


and all-cause death group 


etween the survival group 


AR ^K Ca pas Ge) i PH 
体力 活动 水 平 23378* <0.001 
低 水 平 体力 活动 399 256 (10.56) — 143 (3813) 
中 水 平 体力 活动 ”596 498 (20.54) 98 (26.13) 
高 水 平 体力 活动 1804 1670 (68.90) 134 (35.74) 
性 别 19.255 <0.001 
男 1362 1140 (47.03) 222 (59.20) 
k 1437 1284 (52.97) 153 (40.80) 
年 龄 ( 岁 ) 379316 — «0.001 
45-59 1589 1510 (62.29) 79 (2107) 
60-74 961 794 (32.76) 167 (4453) 
>75 249 120 (4.95) — 129 (3440) 
婚姻 107.878 —— «0.001 
有 配偶 2467 227(936) 105 (2800) 
无 配偶 332 2197 (90.64) 270 (72.00) 
教育 水 平 26049 <0.001 
小 学 及 以 下 1917 1616 (66.67) 301 (8027) 
初中 583 531 (21.91) 52 (13.87) 
高 中 及 以 上 299 277(1142)  22(586) 
户口 类 型 0.125 0.725 
dol 2258 1958 (80.78) 300 (80.00) 
非 农业 541 466 (19.22) — 75 (2000) 
ADL 受 限 状况 40.049 <0.001 
有 718 572(23.60) 146 (3893) 
无 2081 1852 (76.40) 229 (61.07) 
BMI 情况 55.578 «0.001 
fae 190 — 121(499) — 69(1840) 
正常 1491 1298 (53.55) 193 (51.47) 
超重 或 肥胖 1118 1005 (41.46) 113 (30.13) 
吸烟 49.563 <0.001 
从 不 1680 1506(62.13) 174 (4640) 
曾经 260 194(8.00) 66 (17.60) 
Jue 859 724 (29.87) 135 (3600) 
饮酒 22.070 <0.001 
从 不 1603 1415 (58.37) 188 (5013) 
曾经 226  14(718)  52(1387) 
Jue 970 835 (34.45) 135 (3600) 
生活 满意 度 0.040" 0.841 
满意 427 378 (15.59) 49 (13.07) 
中 等 1745 1497 (61.76) 248 ( 66.13) 
不 满意 627 549 (22.65)  78(2080) 
患 慢 病 数量 18.051 <0.001 
未 患 病 875 789 (32.55) 86 (22.93) 
1 种 764 664 (27.39) — 100 ( 26.67) 
2 种 及 以 上 1160 971 (40.06) 189 (50.40) 


注 :“ 表 示 Xx ”ww 值 ，ADL= 日 常生 活活 动能 力 。 
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表 2 中 老年 人 群 全 因 死亡 风险 影响 因素 的 多 因素 Cox 比例 风险 回归 
分 析 变 量 赋值 


Table 2 Variable assignment for multivariate Cox proportional hazard 


regression analysis of factors affecting all-cause mortality risk in middle— 


aged and older adults 
变量 赋值 
全 因 死 亡 是 =1, 否 =0 


体力 活动 水 平 情况 — 低 水 平 体力 活动 =1， 中 水 平 体力 活动 =2， 
高 水 平 体力 活动 =3 


性 别 男 =1, 女 =0 
婚姻 有 配偶 =1， 无 配偶 =0 
年 龄 45-59 岁 -1, 60-74 2 =2, S75 岁 =3 
教育 水 平 小 学 及 以 下 =1， 初 中 =2， 高 中 及 以 上 =3 
户口 类 型 农业 =1， 非 农业 =0 
ADL 受 限 状况 有 =1, 无 =0 
BMI JB =1， 正 常 =22， 超 重 或 肥胖 =3 
吸烟 从 不 =1， 曾 经 =2， 现 在 =3 
饮酒 从 不 =1， 曾 经 =2， 现 在 =3 
生活 满意 度 不 满意 =1， 中 等 =2， 满 意 =3 
患 慢 病 数量 未 患 病 =1，1 种 =2, 2 种 及 以 上 =3 


24 分 层 分析 相 乘 交互 作用 分 析 结 果 显示 ， 年 龄 和 
BMI 与 体力 活动 水 平 对 全 因 死 亡 结 局 的 影响 存在 交互 
作用 (P x7 =0.36; P442049) ,性别 、 婚 姻 、 教 育 水 
平 、 吸 烟 、 饮 酒 、ADL 受 限 状况 、 患 慢 病 数量 与 体力 
活动 水 平 对 全 因 死 亡 结 局 的 影响 不 存在 交互 作用 (Ps 
>0.05 ) 。 分 别 按 年 龄 和 BMI 进行 分 层 分 析 ， 结 果 显 示 
在 45~59 岁 的 中 老年 人 群 中 ， 高 水 平 体力 活动 中 老年 人 
的 全 因 死 亡 风 险 较 低 水 平 体力 活动 中 老年 人 降低 7496 C 
HR=0.26, 95%CI (0.14, 0.47) , P«0.001) ; 在 60-74 
岁 人 群 中 ， 相 较 于 低 水 平 体力 活动 中 老年 人 ， 中 、 高 水 
平 体力 活动 中 老年 人 的 全 因 死 亡 风 险 分 别 降低 50% C 
HR=0.50, 95%CI (0.33, 0.26) ) 和 65% [HR=0.35, 
95%CI (0.24, 0.51) , P<0.001) 。 

在 BMI 正 常 的 中 老年 人 群 中 ， 中 、 高 水 平 体力 
活动 中 老年 人 的 全 因 死 亡 风 险 分 别 是 低 水 平 体力 活动 
中 老年 人 的 49% CHR=0.49, 95%CI (0.33, 0.73) ， 
P<0.001] 和 29% ( HR=0.29, 95%CI (0.20, 0.43) , 
P«0.001) ; 对 于 超重 或 肥胖 中 老年 人 群 ， 高 水 平 
体力 活动 中 老年 人 的 全 因 死 亡 风 险 是 低 体 力 活 动 中 
老年 人 的 36% (HR=0.36, 95%CI (0.22, 0.59) , 
P«0.001] ， 见 表 5, 

3 讨论 

体力 活动 内 涵 丰 富 、 形 式 多 样 ， 形 成 了 不 同 视角 的 
类 型 划分 ， 按 照 时 间 和 空间 划分 为 休闲 类 、 职 业 类 、 交 
通 类 以 及 家 务 类 ; 按照 能 量 代 谢 特征 分 为 有 氧 运 动 和 
无 氧 运动 ; 按照 活动 的 形式 分 为 柔 万 性 活动 、 抗 阻力 
运动 以 及 综合 运动 “| 。 各 类 型 的 活动 在 适度 的 水 平 上 
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RI 不 同体 力 活动 水 平 对 中 老年 人 全 因 死 亡 影响 的 多 因素 Cox: 比例 风险 回归 分 析 


Table3 Multivariate Cox proportional hazard regression analysis of the influence of different levels of physical activity on all-cause death in middle-aged and 


older adults 


体力 活动 水 平 模型 1 模型 2 E3 
HR ( 9596CI ) P fü HR ( 9596CI ) P (B HR ( 9596CI ) P {Ë 

低 水 平 体力 活动 1.00 一 1.00 一 1.00 一 
中 水 平 体 力 活动 0.56 (0.43~0.73 ) <0.001 0.57 (0.44-0.75 ) «0.001 0.57 (0.44-0.75 ) «0.001 
0.35 ( 0.27-0.46 ) «0.001 0.35 ( 0.27-0.47 ) «0.001 0.36 ( 0.27-0.48 ) «0.001 


高 水 平 体力 活动 


ADL 受 限 状况 、 
生活 满意 度 、 患 慢 病 数 量 。 


表 4 不 同体 力 活动 水 平 与 全 


TE: 一 表示 无 此 数值 ;模型 1 调整 了 性 别 、 年 龄 、 婚 姻 、 教 育 水 平 、 
BMI、 吸 烟 、 饮 酒 、 生 活 满意 度 ; 模型 3 调整 了 性 别 、 年 龄 、 婚 姻 、 教 育 水 平 、 户 


六 口 类 型 ;模型 2 调整 了 性 别 、 年 龄 、 婚 姻 、 教育 水 平 、 户 口 类 型 、 
类 型 、ADL 受 限 状况 、BMI、 吸 烟 、 饮 酒 、 


因 死亡 风险 的 敏感 性 分 析 


Table4 Sensitivity analysis of different levels of physical activity with risk of all-cause mortality 


项 上 低 水 平 体力 活动 中 水 平 体 力 活动 高 水 平 体力 活动 
HR (95%CI ) P (fi HR ( 9596CI ) P (li HR ( 9596CI ) P fü 
排除 随访 初始 两 年 内 死亡 者 1.00 一 0.57 ( 0.41~0.78 ) <0.001 0.35 ( 0.26-0.48 ) <0.001 
排除 基线 患 有 心 脑 血 管 疾病 和 癌症 者 1.00 一 0.62 ( 0.42-0.91 ) 0.014 0.37 ( 0.26-0.54 ) <0.001 


HE: 一 表示 无 此 数值 ;调整 了 性 别 、 年 龄 、 婚 姻 、 教 育 水 平 、 户 口 类 型 、ADL 受 限 状况 、BMI、 吸 烟 、 饮 酒 、 生 活 满意 度 、 患 慢 病 数量 。 


R5 不 同体 力 活动 水 平 对 中 老年 人 全 因 死 1 


响 的 多 因素 Cox 比例 风险 回归 模型 分 层 分 析 


Table 5 Stratified analysis of the influence of different physical activity levels on all-cause death in middle-aged and older adults by Cox proportional hazard 


regression model 


"m 低 水 平 体 力 活动 中 水 平 体 力 活 动 高 水 平 体力 活动 
HR (95%CI ) P (li HR ( 9596CI ) P (f HR (95%CI ) P 值 
年 龄 (m ) 

45~59 1.00 一 0.61 ( 0.31~1.20 0.153 0.26 ( 0.14-0.47 ) «0.001 
60-74 1.00 — 0.50 ( 0.33-0.76 «0.001 0.35 (0.24-0.51 ) «0.001 
>75 1.00 一 0.66 ( 0.43~1.01 0.057 0.66 ( 0.39~1.11 ) 0.118 

BMI ( kg/m" ) 
偏 瘦 1.00 一 0.49 ( 0.23~1.10 0.065 0.59 ( 0.30~1.13 ) 0.110 
正常 1.00 一 0.49 ( 0.33-0.73 <0.001 0.29 ( 0.20-0.43 ) <0.001 
1.00 一 0.71 ( 0.44~1.14 0.158 0.36 ( 0.22-0.59 ) «0.001 


超重 或 肥胖 


都 有 益 于 人 的 健康 。 有 研究 发 现 ， 休 闲 时 间 体 力 活动 
的 水 平 越 高 ， 全 因 死 亡 的 风险 越 低 :1 ;家务 体力 活动 
的 增加 也 会 降低 全 因 死 亡 率 '"! 。 另 有 研究 显示 ， 在 任 
何 强度 下 ， 较 高 的 体力 活动 水 平 都 与 全 因 死 亡 风 险 降 
RAX, IPAQ 是 基于 强度 、 频 率 和 持续 时 间 3 个 
维度 的 体力 活动 综合 测量 问卷 ， 在 成 年 人 体力 活动 评 
价 中 具有 良好 的 信 效 度 。 本 研究 采用 IPAQ 作为 体力 
活动 水 平 的 测量 工具 和 评价 标准 ， 是 个 体 体力 活动 的 
总 体 反 映 。 结 果 显 示 ， 与 低 水 平 体力 活动 比较 ， 中 、 
高 水 平 体 力 活动 是 中 老年 人 全 因 死 亡 的 保护 因素 ， 可 
在 不 同 程度 上 降低 中 老年 人 群 的 全 因 死 亡 风 险 ， 这 与 
BERNABE-ORTIZ 等 O! 的 研究 结果 相似 。 

分 层 分 析 结 果 显 示 ， 高 水 平 体力 活动 水 平 能 显著 降 
低 60~74 岁 人 和 群 的 全 因 死 亡 风 险 ， 中 水 平 体 力 活动 能 4 
著 降 低 45~59 岁 和 60~74 岁 人 群 的 全 因 死 亡 风 险 ; 在 


TE: 一 表示 无 此 数值 ; 调整 了 性 别 、 年 龄 、 婚 姻 、 教 育 水 平 、 户 口 类 型 、ADL 受 限 状 况 、BMI、 吸 烟 、 饮 酒 、 生 活 满意 度 、 患 慢 病 数量 。 


z 75 岁 人 群 中 并 没有 发 现 体力 活动 水 平 与 全 因 死亡 风 
险 有 关联 ， 可 能 与 该 群体 样本 数量 偏 少 有 关 ， 更 可 能 是 
增 龄 后 肌肉 以 及 钙 流 失 2 、 身 体 机 能 下 降 、 患 病 增加 
等 客观 事实 的 反映 。 对 于 高 龄 老年 人 体力 活动 与 死亡 风 
险 关 系 ， 目 前 的 研究 结果 存在 分 歧 。 美 国 一 项 前 脆性 队 
列 研 究 显 示 , 在 > 75 岁 的 老年 女性 中 ， 增 加 体力 活动 
量 并 没有 明显 降低 死亡 风险 '” ; 而 男 一 项 研究 显示 ， 
在 > 80 岁 的 老年 人 中 ， 进 行 体力 活动 与 降低 死亡 风险 
的 关联 性 最 强 ， 每 周 参加 = 5 次 以 上 体力 活动 的 高 龄 老 
年 人 能 获得 更 多 的 健康 收益 ” 。 两 项 研究 结果 的 差异 
一 方面 与 高 龄 群体 的 健康 状况 更 为 复杂 、 其 他 风险 因素 
的 累积 效应 更 明显 等 有 关 ， 另 一 方面 也 与 各 研究 中 体力 
活动 的 范畴 和 测量 方式 不 同 有 关 。 

本 研究 还 发 现 高 水 平 体力 活动 能 显著 降低 BMI IE 
常 、 超 重 或 肥胖 中 老年 人 群 的 全 因 死 亡 风险 ， 这 与 


202307.00686v1 


chinaXiv 


"6° http://;www.chinagp.net E-mail:zggkyx@chinagp.net.cn 
TARP $E 7 研究 结果 相似 ; 此 外 ， 中 水 平 体力 活动 也 


能 显著 降低 体质 量 正常 人 群 的 全 因 死 亡 风 险 ， 但 在 偏 瘦 
ee a UL UD 
XX, OAT AES ELE RD AS PP | 
血 等 客观 情况 有 关 。 

本 研究 有 一 定 的 创新 性 ， 基 于 CHARLS 进行 了 前 
脆性 队列 设计 ， 在 严格 筛选 研究 对 象 的 基础 上 ， 运 用 
Cox 比例 风险 回归 模型 分 析 了 不 同体 力 活动 水 平 对 中 老 
年 人 全 因 死 亡 的 影响 ， 在 筛选 研究 对 象 时 ， 不 仅 考虑 
研究 对 象 基线 调查 时 的 体力 活动 水 平 ， 还 结合 2013 年 、 
2015 年 和 2018 年 3 次 跟踪 随访 数据 ， 确 保 了 在 整体 研 
究 周期 内 每 个 研究 对 象 的 体力 活动 始终 处 于 同一 水 平 
上 ， 避 免 体力 活动 水 平 变 化 对 结果 产生 影响 。 但 本 研 
究 也 存在 不 足 之 处 ， 尽 管 调 整 了 多 个 重要 混杂 因素 , 
但 仍 不 能 完全 避免 未 知 混杂 因素 的 干扰 。 体 力 活动 的 
测量 也 是 影响 研究 结果 的 重要 方面 ， 本 研究 体力 活动 
的 信息 由 人 研究 对 象 回忆 填写 ， 存 在 一 定 的 回忆 偏 倚 。 
目前 ,根据 心率 监测 或 运动 传感器 监测 的 信息 更 客观 ， 
但 是 需要 将 收集 的 数据 转换 为 能 量 消耗 ， 而 能 耗 方程 
模型 的 质量 可 能 会 增加 测量 的 误差 风险 ; 另外 ， 心 率 
监测 仪器 或 运动 传感器 的 使 用 ， 也 使 得 该 测量 方法 难 
以 在 人 群 中 的 大 规模 使 用 1; 。 未 来 可 以 探索 多 种 测量 
方法 相 结合 的 方式 ， 共 同 评价 体力 活动 情况 ， 从 而 使 
相关 研究 结论 更 具 准 确 性 。 

综 上 ， 中 、 高 水 平 体力 活动 均 可 降低 中 老年 人 的 
全 因 死 亡 风 险 ， 且 高 水 平 体力 活动 的 效果 更 明显 。 从 
降低 全 因 死 亡 风险 的 角度 考虑 ，45~59 岁 、 超 重 或 肥 用 
人 和 群 适宜 选择 高 水 平 体力 活动 ; 60~74 2 Fl BMI 正常 


TS 


人 和 群 选择 中 、 高 水 平 体力 活动 均 可 受益 ; > 75 岁 和 偏 
瘦 人 群 沿 未 形成 有 充分 证 据 的 明确 推荐 ， 需 根据 自身 


具体 情况 选择 。 
作者 贡献 ， 陈 希 进 行文 章 的 构思 与 设计 ， 统 计 学 处 
理 ， 结 果 的 分 析 与 解释 ， 撰 写 论 文 ; 章 娟 负责 文章 的 构 
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